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Title: 

Endovascular blood filter with petal shaped two-stage filtering elements. 

Abstract: 

The invention relates to a blood filter which is intended to be implanted in the circulation 
system for the purpose of trapping blood clots. This filter presents an axis (6) and 

comprises elastic flaps (4, 14) in the form of loops of flexible wire(s) which each define a 
surface area, these flaps issuing from a head (2) and being able to expand radially with 

respect to the axis. This filter is characterised in that its flaps define a first and a second 
series of flaps, the second series covering the first series. The surface area defined by 
any one of the loops (14) of the second series of flaps completely or partially covers at 
least the surface area defined by a subjacent loop (4) of the first series which it covers. 

The invention applies particularly to temporary filters and facilitates the opening and the 

withdrawal of the said filters. 
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(3) Filtre sanguln endovasculalre a deux series d'elements en forme de petaJes. 

(5?) II s'agit d'un filtre sanguin destine a etre 
implante sur le systeme circulatoire pour la 
retenue de caillots de sang. 

Ce filtre presente un axe (6) et comporte des 
partes eiastiques (4, 14) en forme de boucles de 
fil(s) souple(s) definissant chacune une surface, 
ces pattes issues d'une tete (2) etant expansi- 
bles radialement a I'axe. Ce filtre se caracterise 
en ce que ses pattes definissent une premiere et 
une seconde series de pattes, la seconde serie 
coiffant la premiere, la surface definie par i'une 
quelconque des boucles (14) de la seconde 
serie de pattes recouvrant, en tout ou partie, au 
moins la surface definie par une boucle (4) 
sous-jacente de la premiere serie qu'elle coiffe. 

L'invention s'applique tout particulierement 
aux filtres temporaires en tacilitant leur ouver- 
ture et leur retrait 
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[.'invention a pour objet un f iltre sanguin perfec- 
tion^ destine a etre place dans un vaisseau du sys- 
teme circulatoire pour la retenue de caillots de sang. 

Bien entendu, il existe deja sur le marche diffe- 
rents types de f iltres sanguins, implantables genera- 
lement a I'interieur de la veine cave arrivant au coeur 
pour ameter, avant teur entree dans le coeur, les even- 
tuels caillots de sang pouvant se former et risquant 
d'entraTner des embolies. 

Parmi ces f iltres, on en connatt qui sontfabriques 
a partir de f ils metalliques boucles assembles entre 
eux par soudage ou sertissage pour constituer des 
pattes en "petales", ces pattes en boucles formant, 
en position implantee du f iltre, un petit panier tronco- 
nique dispose dans le vaisseau. Ces filtres ont no- 
tamment I'avantage d'etre peu encombrants en posi- 
tion repliee et peuvent done §tre facilement implan- 
tes. Un exemple peut §tre trouve au brevet US 
5133733 ou les pattes en fits boucles sont associees 
a des pattes rectilignes terminees par un crochet per- 
mettant au f iltre de s'ancrer a la paroi du vaisseau, en 
constituant alors ce que Ton denomme habituelle- 
ment un f iltre "def initif (non retirable aisement). On 
notera qu'au demeurantces pattes en fil(s) boucl6(s) 
sont egalement connues pour 6tre utilisees sur des 
filtres dits "temporaires", e'est-a-dire depourvus de 
crochets (ou equivalents) d'ancrage au vaisseau, 
af in de permettre leur ret rait une fois que ieur temps 
d'intervention est termine. La demande FR 9209957 
du 12 Aout 1992 donne un exemple d'un tel filtre. 

Dans la pratique, on a toutefois constate que ces 
filtres "en petales" posaient souvent des problemes 
lies a leur structure dans la mesure ou la souplesse 
des f ils augmente les risques d'emmelement des pat- 
tes au moment de la pose dans le vaisseau, voire au 
moment du ret rait pour les filtres temporaires. 

La presents invention a pour objet de resoudre 
ces inconvenients en proposant unf iltre perfectionne 
dont notamment la disposition relative particuliere 
des pattes garantit une ouverture et un position ne- 
mentfavorables du filtre dans le vaisseau, en limitant 
grandement les risques d'emmelement, tout en favo- 
risant le centrage du filtre. 

Le filtre conforme a I'invention est tel que les pat- 
tes en boucles de f il(s) souple(s), definissant chacu- 
ne le contour d'une surface, dont il est equipe sont re- 
parties autour de la tete en une premiere et une se- 
conde series de pattes, la seconde serie de pattes 
coiffant la premiere, la surface def inie par I'une quel- 
conque des boucles de la seconde serie de pattes re- 
couvrant, en tout ou partie, la surface def inie par une 
boucle sous-jacente de la premiere serie. 

Dans ce cadre general des filtres "en petales", 
invention s'applique tout particulierement aux filtres 
"temporaires" depourvus de moyens d'ancrage a la 
paroi du vaisseau et qui peuvent done §tre implantes 
de maniere amovible, ['invention permettant leur re- 
trait aise. En effet, la prevision sur ces filtres tempo- 



raires de deux series superposees de boucles en f il, 
avec recouvrement au moins partiel comme indique 
ci-avant, permet au moment du ret rait du filtre de le 
replier aisement sous un faible volume, les pattes se 
5 positionnant automatiquement les unes par rapport 
aux autres de maniere ordonnee. Le filtre peut done 
notamment 6tre facilement et rapidement (re)intro- 
duit dans la gaine tubulaire utilisee couramment pour 
son ret rait 

10 Selon une caracterisque de construction prefe- 
ree de I'invention, les pattes seront toutes assem- 
blies a une extremite, sensiblement en une meme 
zone de reunion, dans une t§te commune et unique, 
en forme de calotte. 

15 Avantageusement, chaque patte d'une des se- 
ries sera disposes radialement entre deux pattes ad- 
jacentes de I'autre serie, la surface def inie par I'une 
quelconque des boucles de la seconde sene de pat- 
tes recouvrant, en tout ou partie, deux surfaces def i- 

20 nies respectivement par deux boucles adjacentes de 
la premiere serie. 

Selon une caracterisque d'un mode de realisation 
prefere de I'invention, les pattes de la seconde serie 
seront a la fois plus courtes et plus re nf lees que cedes 

25 de la premiere serie ; ces premiere et seconde series 
etant deployables respectivement suivant une pre- 
miere et une seconde corolies superposees. 

L'invention et sa mise en oeuvre apparaTtront 
plus clairement de la description qui va suivre faite en 

30 reference aux dessins annexes donnes uniquement a 
titre d'illustration. Dans ces dessins : 

- la figure 1 montre schematiquement, en pers- 
pective, le filtre de ('invention mis en place 
dans un vaisseau sanguin ; 

35 - la figure 2 montre une vue agrandie du filtre de 
la figure 1, faite selon la fleche II sur la figure 
1; 

- la figure 3 est une vue agrandie d'un premier 
type de patte du filtre de la figure 1 ; 

40 - la figure 4 est une vue agrandie d'un second 
type de patte du filtre de la figure 1 ; 

- la figure 5 est une vue partielle agrandie d'un 
groupe de trois pattes du filtre de la figure 1 ; 

- la figure 6 est une vue de c6te dans le sens de 
45 la fleche VI de la figure 3 ; 

- la figure 7 est une vue de c6te dans le sens de 
la fleche VII de la figure 4 ; 

- la figure 8 est une vue partielle, a plus grande 
echelle, avec arrachements, d'une possible 

so realisation de la tete du filtre de la figure 1 ; 

- La figure 9 est une vue en coupe faite selon les 
f leches IX de la figure 8 ; 

- la figure 10 represente, en position repliee du 
filtre dans son dispositif d'implantation, le 

55 groupe de pattes represents a la figure 5. 

Comme precise precedemment, I'un des interets 
de I'invention etant son application aux filtres "tempo- 
raires", on ne decrira ci-apres qu'un tel filtre m§me 
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s'il doit Stredair que I'invention peuts'appliquera des 
filtres °definitifs n , sur lesquels poumont alors etre 
rapportes de maniere connue en soi des moyens 
d'accrochage (se reporter par exemple au brevet US- 
A-51 33733). 

En se reportant aux figures 1 et 2, on volt repre- 
sents un f iltre conforme a I'invention, reference dans 
son ensemble en 1 , qui a ete place dans une veine 11 . 
Ce f iltre est constitue par des pattes elastiques, par 
exemple au nombre de hurt, rassemblees entre elles 
dans une tete 2. 

Ce f iltre 1 comprend deux types differents de 
pattes, plus precisement une premiere serie de qua- 
tre pattes 4 coif fees par une seconde serie de quatre 
autres pattes 14. 

Les pattes 4 et 14 presentent une extrSmitS de 
reunion (ou proximale) 4a, 14a et une extremite dis- 
tale, libre, 4b, 14b. Elles sont dSployables ou auto- 
expansibles radiaiement a I'axe general 6 du f iltre, 
pour que leur extremite libre 4b, 14b viennent au 
contact de la paroi du vaisseau lorsque le f iltre y est 
implants. 

Liees a la tete, ou calotte de reunion 2, autourde 
laquelle elles sont radiaiement sensiblement rSgulie- 
rement reparties, les pattes 4, 14 def inissent respec- 
tivement une premiere corolle 8 et une seconde co- 
rolle 10 surplombant la premiere, toutes deux sensi- 
blement coniques d'axe 6. 

Avantageusement, les pattes 14 sont plus cour- 
tes que les pattes 4. Ainsi, Pouverture marquee en 
pointilles 12 de la corolle 8, est situee a un niveau in- 
fSrieur a celle marquee en pointilles 16 de la corolle 
1 0. Cet etagement, paralielement a I'axe 6, des zones 
de contact des pattes avec la paroi du vaisseau don- 
ne une plus grande stabilite au filtre. De plus, cette 
prevision de pattes courtes et longues permetde re- 
plier le filtre sous un plus faible volume, facilitant en- 
core son implantation ou son retrait dans le vaisseau. 

Comme il apparaft clairement a la figure 2, les 
pattes sont realisees a partir d'au moins un fil souple 
repliS sur lui-m§me sensiblement en forme de boucle, 
dont le contour def init une surface a aspect de petale. 
Une boucle de la premiere serie et une boucle de la 
deuxieme serie delimitent respectivement des surfa- 
ces referencees 18 et20 qui seront avantageusement 
planes ou legerement bombees a convexite dirigee 
vers I'extSrieur (paroi du vaisseau). Les pattes d'une 
mSme serie sont de preference ecartees les unes des 
autres sans contact et chaque patte d'une des series 
est situee entre deux pattes adjacentes de ('autre se- 
rie. Les pattes des deux series etant ainsi intercalSes, 
chaque surface 20 couvre, au moins en projection et 
partiellement, une surface 18 et de preference, 
comme represents ici, deux surfaces 18 qui lui sont 
directement adjacentes. 

Plus particulierement sur les figures 3 et 4, on re- 
marquera que chacune des pattes 4 et 14 est ici rea- 
lisee a partir d'un fil unique 24 recourbe sur lul-meme 



de maniere que ses extremites libres opposees 26, 
28 soient rassemblees, pretes a Stre f ixees dans la 
tete 2. 

En tant que f il(s), on pourra utiliser en particulier 

5 des f ils metalliques, de section circulate de quelques 
dixiemes de millimetres, tels qu'en acier inoxydable 
de qualite appropriee, par exemple connu sous leur 
nom de marque deposee °Phynox°. 

Les pattes 4 et 14 presentent, de preference, une 

10 partie etroite 30 vers leur extremite de reunion et une 
partie extreme etranglee 32, vers leur extremite libre 
opposee, I'Stranglement 32 etant favorable a la rigi- 
dite relative des pattes. Toutes les pattes 4 de la pre- 
miere serie et toutes celles 14 de la seconde serie 

is presentent en position deployee respectivement une 
longueur L et une longueur IJ (L ^ U) qui s'Stendent 
entre leurs extremites proximales et distales. Elles 
comportent Sgalement, de preference sensiblement a 
la moitie de leur longueur respective, une partie ven- 

20 true 34. Les pattes courtes 14 etant avantageuse- 
ment plus renflSes que les pattes longues, cette par- 
tie 34 aura, pour la patte 14, une largeur r supSrieure 
ou egale a celle I de la patte 4. On notera que, de ma- 
niere preferee, les pattes auront toutes une forme de 

25 losange. 

A la figure 5, on a represents plus precisement, 
en hachure, les zones de recouvrement 22 des sur- 
faces 20 et 18. Le filtre est conforms de telle sorte 
que ces zones soient relativement importantes, no- 

30 tamment dans sa position repliSe. De cette facon, ces 
zones assurent un recouvrement ordonne et stable 
des pattes de la premiSre serie par celles de la secon- 
de sSrie. On remarquera ici deux points de "recouvre- 
ment" ou de "croisemenf 44, 46 entre lef il d'une bou- 

35 cle supSrieure 14 et le fil d'une boucle infSrieure ad- 
jacente 4. Le point 44 est situS vers la zone rStrScie 
30 et a proximitS immediate des extrSmites 4a, 14a, 
c'est-a-dire a une distance depuis TextrSmitS de 
rSunion des pattes comprise entre quasiment cette 

40 extrSmitS et environ 1/4 de la longueur L Le point 46 
est situS vers la partie ventrue 34, de prSfSrence 
apres cette partie lorsque Ton se dSplace en direction 
de I'extrSmitS distale des pattes, c'est-a-dire a une 
distance d^ depuis I'extrSmitS de rSunion des pattes 

45 comprise entre environ 1/2 et 3/4 de la longueur L des 
pattes 4. 

Sur les figures 6 et 7, les pattes 4 et 14 ont res- 
pectivement StS reprSsentSes en vue de cdtS, avec ici 
le prof i I courbe qu'elles prendront naturellement de 

so maniSre que le filtre 1 , dans un Stat non contraint, ait 
tendance a se dSployer radiaiement Ces figures 
montrent en outre que, la patte 14 Stant plus courte, 
elle est, vers son extrSmitS proximale, naturellement 
plus Scartee de I'axe 6 (angle 5) que la patte 4 (angle 

55 t). 

Les figures 8 et 9 montrent une maniere possible 
de fixer les pattes dans la tete ou calotte 2, laquelle 
est ici raccordable axialement, a I'opposS, (par sertis- 
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sage) a un element de maintien du filtre, schematise 
en pointilles 36 et pouvant etre constitue d'un cable, 
tube ou tige souple, par exemple en matiere plastique 
biocompatible, destine a permettre la manoeuvre du 
filtre depuis Texterieur du corps du patient (a ia ma- 
nure de ce qui est prevu pour quasiment tous les f li- 
tres temporaires actuels). 

Tel qu'iliustre, la tete 2, sensiblement cylindrique, 
presente, en direction du filtre, un alesage interieur 
38 (formant un decrochement ou epaulement inte- 
rieur 39) dans lequel sont disposees les extremites II- 
bres opposees 26, 28 des fils. Ces fils, en appui 
contre Tepaulement 39, seront bloques grdce a une 
piece centrale 40, sensiblement cylindrique, delimi- 
tant un espace annulaire peripherique 42 de logement 
des fils qui y sont regulierement repartis. 

Les deux extremites libres opposees d'un f il sont 
d isposees cdte a cdte et sont accolees de part et d'au- 
tre aux extremites libres opposees du f il d'une boucle 
d'une serie diffe rente. 

Avantageusement, les pattes courtes 14 sont 
constitutes d'un f il souple de diametre inferieur au 
diametre D 2 des pattes longues, cette difference de 
diametre com bi nee a la difference de longueur des 
pattes donnant a toutes les boucles une rigidite sen- 
siblement egale. Par exemple, 0 1 pourra etre egal a 
environ 0,25 mm et D 2 a environ 0,30 mm. 

En outre, on remarquera qu'une patte 1 4 de la se- 
conde serie presente, en position deployee et vers 
son extremite de reunion a la tete, un angle a d'ou- 
verture de la boucle qu'elle forme superieur ou egal 
a Tangle p d'ouverture d'une boucle que presente une 
patte 4 vers son extremite proximate 4a, en position 
deployee. Cet angle a sera de preference compris en- 
tre 30° et 50°, Tangle p etant de preference compris 
entre 1 5° et 25° (on notera que sur les figures les an- 
gles a et p apparaissent plus importants pour des rai- 
sons de clarte notamment). 

Le filtre selon Tinvention pourra etre mis en place 
de maniere connue en soi, par denudation ou par voie 
percutanee (par exemple par la technique dite de 
"SELDINGER") en recourant a un dispositif d'im plan- 
tation comprenant une gaine tubulaire souple pou- 
vant renfermer interieurement, le filtre en position ra- 
dialement contrainte. 

Ala figure 10, on a represente le filtre 1 dispose 
en position repliee dans le passage interieur 52 d'une 
telle gaine 50. Dans cette position ou les pattes 14 
sont en contact et recouvrent les pattes 4 le long de 
Taxe 6, il n'y a pratiquement pas de risque d'emme- 
lement de ces pattes. 

Au moment du "lecher" du filtre dans la veine, on 
observe egal erne nt une expansion ordonnee des 
deux series de pattes jusqu'a ce qu'elles viennent au 
contact de la paroi ; ces deux series etant, de prefe- 
rence, en contact entre elles durant une partie au 
moins de leur expansion radiale, pour favoriser leur 
guidage en ouverture, les angles d'ecartement t, 8 



donnes naturellement aux pattes 4, 14 respective- 
ment par rapport a Taxe du filtre, etant adaptes en 
consequence (t ^ 5), avec i compris de preference 
entre 10° et 30° et 8 compris de preference entre 15° 
5 et40°. 

Bien entendu, Tinvention n'est nullement limitee 
au mode de realisation decrit. Ainsi, on pourrait envi- 
sager que toutes les pattes aient sensiblement la 
mdme longueur, les corolles 8 et 10 etant alors en 
10 contact et en appui Tune sur Tautre lors de Touverture 
du filtre et dans sa position implantee. On pourrait 
egalement envisager d'employer un seul fil pour 
constituer toutes les pattes d'une meme serie, voire 
des deux. 

15 

Revendications 

1. Filtre sanguin destine a etre implante dans un 
20 vaisseau en particulier pour la retenue de caillots 

de sang, ce filtre (1) presentant un axe (6) et 
comportant une tete (2) de laquelle sont issues 
des pattes elastiques (4, 14) expansibles sensi- 
blement radialement a Taxe du filtre et en forme 
25 de boucles de fil(s) souple(s) (24) definissant 
chacune le contour d'une surface (18, 20), le fil- 
tre se caracterisant en ce que ses pattes sont re- 
parties autour de la tete en une premiere et une 
seconde series de pattes, la seconde serie coif- 
30 fant la premiere, la surface (20) def inie par Tune 
quelconque des boucles (14) de la seconde serie 
de pattes recouvrant, en tout ou partie, au moins 
la surface (18) def inie par une boucle (4) sous- 
jacente de la premiere serie qu'elle coiffe. 

35 

2. Filtre sanguin destine a etre implante de maniere 
amovible dans un vaisseau en particulier pour la 
retenue de caillots de sang, ce filtre, depourvu 
de moyens d'ancrage a la paroi du vaisseau, pre- 

40 sentant un axe (6) et comportant une tete (2) de 
laquelle sont issues des pattes elastiques (4, 14) 
expansibles sensiblement radialement a Taxe du 
filtre et en forme de boucles de f il(s) souple(s) 
(24) definissant chacune le contour d'une surfa- 
45 ce (1 8, 20), le f i It re se caracterisant en ce que ses 
pattes sont r6 parties autour de la tete en une pre- 
miere et une seconde series de pattes, la secon- 
de serie coiffant la premiere, la surface (20) de- 
finie par Tune quelconque des boucles (14) de la 
so seconde serie de pattes recouvrant, en tout ou 
partie, au moins la surface (18) def inie par une 
boucle (4) sous-jacente de la premiere serie 
qu'elle coiffe. 

55 3. Filtre sanguin selon la revendication 1 ou la re- 
vendication 2, caracterise en ce que toutes les 
pattes qui def inissent, en position expansee, une 
corolle (8, 10) sensiblement conique, sont ras- 
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semblees a une extremite (4a, 14a), sensible- 
ment en une mfime zone de reunion dans une 
tete commune (2) def inissant une calotte et pre- 
sented une extremite libre (4 b, 14 b) a i'oppose 
de cette dite zone de reunion. 

4. Fiitre sanguin selon Tune queiconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que chaque pat- 
te d'une des series est disposee radialement en- 
tre deux pattes adjacentes de I'autre serie, ladite 
surface (20) definie par Tune queiconque des 
boucles (14) de la seconde serie recouvrant, en 
tout ou partie, deux surfaces (1 8) def inies chacu- 
ne par une boucle (4) de la premiere serie. 

5. Fiitre sanguin selon I'une queiconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que les pattes 
(4) de la premiere serie sont plus longues que les 
pattes (14) de la seconde s6rie. 

6. Fiitre sanguin selon Tune queiconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que les pattes 
(4) de la premiere s6rie sont moins renflees que 
les pattes (14) de la seconde serie. 

7. Fiitre sanguin selon I'une queiconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que la seconde 
serie de pattes (14) coiffe la premiere serie de 
pattes (4) de telle sorte que ces deux series 
soient en contact entre elles en position repliee 
du fiitre et durant une partie au moins de I'expan- 
sion radiale de I'ensemble des pattes. 



boucle d'une patte de la premiere serie, vers I'ex- 
tremite de reunion de celle-ci a ladite tete du fii- 
tre. 

5 11. Fiitre sanguin selon Tune queiconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que 
chaque patte de la deuxieme serie (14) s'ecarte 
naturellement de I'axe du fiitre, du cdte de son 
extremite de reunion a la tete, d'un angle (5) su- 

w perieur ou egal a Tangle (x) d'ecartement d'une 
patte de la premiere sene, vers son extremite de 
reunion a la tete, par rapport a I'axe du fiitre. 



15 



20 



25 



30 



8. Fiitre sanguin selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que les pattes (4, 14) 35 
sont faconnees sensiblement en forme de losan- 



9. Fiitre sanguin selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que toutes les pattes 40 
d'une m6me serie (4, 14) presentent une lon- 
gueur d6terminee (L, U) depuis leur extremite 
(4a, 14a) de reunion a la tete (2) du fiitre jusqu'a 
leur extremit6 libre opposee (4b, 14b), une bou- 
cle de la deuxieme serie de pattes presentant 45 
deux points de recouvrement (44, 46) d'au moins 
une boucle de la premiere serie, ces points etant 
situes, Tun a proximite de I'extremite de reunion 
des pattes, I'autre a environ 1/2 a 3/4 de la lon- 
gueur desdites pattes de la premiere serie depuis 50 
leur extremite de reunion. 



10. Fiitre sanguin selon I'une queiconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que 
chaque patte de la deuxieme serie (1 4) presente, 55 
du cdte de son extremite de reunion a la tete, un 
angle (a) d'ouverture de la boucle qu'elle forme 
superieur ou egal a Tangle (p) d'ouverture de la 
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